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En muchas rocas más o menos compactas –grani-
tos, areniscas, basaltos, gneises, esquistos, calizas y ex-
cepcionalmente pizarras, caso de La Serena, Badajoz
(Baonza, 2008)– y bajo gran diversidad de condicio-
nes climatológicas, desde zonas desérticas a polares,
son relativamente frecuentes unas cubetas producidas
por la meteorización de la roca causada por la propia
agua que almacenan (Fig. 1). Son conocidas como pi-
las o pilancones en castellano, pias (gallego), cassolets
(catalán), gnammas, weatherings pits, kamenitzas (las
formadas sobre rocas calizas), etc. (Vidal & Twidale,
1998). Son de dimensiones de centimétricas a métri-
cas como máximo, de fondo más o menos plano o
cóncavo, raramente de forma más o menos semiesféri-
ca, y frecuentemente aparecen en grupos.
Estas cavidades recogen el agua de lluvia dando lu-
gar a unos pequeños humedales estacionales cuyas co-
munidades biológicas han sido estudiadas en diversas
partes del mundo, aunque con la revisión dificultada
pues no siempre se reconoce el tipo geomorfológico al
que pertenecen estas cubetas, y por las muy diversas
denominaciones que reciben. En estudios biológicos
es frecuente el término geomorfológicamente ines-
pecífico “rock pools”, que incluye cualquier cubeta
sobre roca, como las cubetas generadas en costas ro-
cosas por los flujos mareales e incluso cubetas genera-
das artificialmente en canteras. Otros términos em-
pleados en estudios biológicos son: potholes, “cupu-
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Weathering pits are wetlands of geomorphologic and biological
interest, but this common fact is darken by the different names
used by biologists, such as the ambiguous name of rock pool.
Aquatic or amphibious plant communities are known around
the world, principally from SE North-America and Tropical
Africa, but few are known from Spain. Here, I study the vegeta-
tion of weathering pits from two different localities: La Serena
(Southweast Spain) and Sierra de Guadarrama (central Spain).
Plant communities change with depth of water and depth of
sediment in the weathering pits. Some of them are character-
ized by Crassula vaillantii or Isoetes velatum.
Keywords: Mediterranean ephemeral wetlands, weathering
pits, gnammas, rock pools, vernal pools, ecology, amphibian
plants communities, Spain.
Resumen
Baonza Díaz, J. 2009. Vegetación de las pilas o pilancones de la
sierra de Guadarrama y La Serena (España). Anales Jard. Bot.
Madrid 66(1): 109-129.
Las pilas o pilancones son unos humedales de interés tanto geo-
morfológico como biológico, aunque esta identidad ha pasado
inadvertida por haberse usado distintas denominaciones en
cada campo científico. Las comunidades vegetales acuáticas o
anfibias de los pilancones han sido estudiadas en diversas partes
del mundo, especialmente en el SE de Norteamérica y en África
tropical, pero apenas hay referencias de España. En el presente
trabajo se estudia la vegetación encontrada en los pilancones de
dos zonas distantes, La Serena (Badajoz) y la sierra de Guadarra-
ma (Madrid). Estas comunidades varían según el nivel de máxi-
ma inundación que alcanza la pila y la profundidad del sedimen-
to, estando dominadas por Crassula vaillantii o Isoetes velatum,
entre otras.
Palabras clave: humedales temporales mediterráneos, pilas
pluviales, ecología, comunidades vegetales anfibias.
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lar pools”, “mares cupulaires” o términos que aluden
a humedales (charcas o lagunillas) sobre rocas. A ve-
ces, las pobres descripciones no permiten identificar
si las cubetas son auténticos pilancones (Porembski &
al., 2000) o se refieren a depresiones someras con se-
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dimento, generalmente de varios a cientos de metros
cuadrados de superficie y que pueden tener una vege-
tación semejante cuando sufren inundación. En algu-
nos casos, estas depresiones someras corresponden,
por las fotografías aportadas, a pilancones someros
Fig. 1. Diversos tipos de pilancones: 1, kamenitza de los Callejones de las Majadas llena de Nostoc sp.; 2, pilas en las pizarras de La Se-
rena, con comunidades de Isoetes setaceum y/o Crassula vaillantii; 3, Crassula vaillantii en un pilancón de el Berrocal (Bustarviejo), con
abundantes cagarrutas de cabra doméstica; 4, pilas cercanas a peña el Búho (Bustarviejo), la superior dominada por Lythrum borys -
thenicum y con Agrostis castellana, la inferior dominada por Crassula vaillantii y Juncus spp.; 5, pilas grandes y relativamente someras
cercanas a peña el Búho (Bustarviejo), algunas con comunidades dominadas por Isoetes velatum; 6, enorme pila de peña Ladrón (Bus-




colmatados (Wyatt & Allison, 2000; Porembski,
2000). En otros casos se han señalado como sinóni-
mos de los “rock pools” cubetas geomorfológicamen-
te muy diversas, como dolinas, turloughs, polje, etc.
(Deil, 2005). En África occidental, pilas que fueron
usadas para moler (“grinding holes, polissoirs”), y que
actualmente pueden mantener comunidades idénti-
cas a las de los pilancones (Adjanohoun, 1964; Ham-
bler, 1964; Porembski, 2000; Krieger & al, 2000; Mü-
ller, 2007), por su morfología y disposición parecen
ser verdaderos pilancones en origen.
En la Sierra de Guadarrama, donde los pilanco-
nes son bastante frecuentes sobre granito, son cons-
tantes comunidades de invertebrados (insectos,
crustáceos, etc.) no estudiadas en la Península Ibérica,
donde  destaca el anostráceo Tanymastix stagnalis. 
Respecto de la flora y vegetación, algunos estudios
geológicos apuntan la existencia de comunidades
acuáticas de microorganismos, especialmente algas 
eucariotas o procariotas, pues condicionan el desarro-
llo de los pilancones al alterar las características físico-
químicas del agua (Alexandrowicz, 1989; Chan & al.,
2005; Domínguez-Villar & al., 2008). En las pilas ob-
servadas por el autor, se desarrolla en la superficie del
pilancón no cubierta por sedimento un biofilm ne-
gruzco (Fig. 1), probablemente dominado por cia-
nofíceas, que permite reconocer incluso las pilas más
incipientes (1-2 cm de profundidad), mientras que a
veces hay abundantes algas filamentosas en la masa de
agua. Otros casos donde se han estudiado las algas son
de África tropical (Osborne & Mclachlan, 1985; Bü-
del & al., 2000), de pilas sobre rocas ferrosas (durife-
rricretas) de Brasil (Jacobi & al., 2007), en pilas sobre
calizas de la región mediterránea, donde se ha señala-
do la presencia de Chara vulgaris (Bergmeier, 2001;
Brullo & al., 2001; Mifsud, 2004), mientras que en Ir-
landa (Oksanen & al., 2002), Inglaterra (Potts, 1994)
o Suecia (Ott & al., 1996, 1997), en pilas sobre esta li-
tología existen diversas comunidades de cianobacte-
rias y algas en los más profundos o de líquenes en los
más someros, de inundación efímera. Comunidades
liquénicas han sido estudiadas en depresiones some-
ras de Australia occidental (Pignatti & Pignatti, 1994)
y África tropical (Büdel & al., 2000), aunque habitual-
mente crecen por encima del nivel de inundación del
pilancón, como se ha señalado en Sudáfrica (Wessels
& Büdel, 1989) o como se puede observar en los casos
aquí estudiados (Fig. 1).
Algunos de estos pilancones acumulan el suficiente
sustrato (gravas y arenas procedentes del propio cre-
cimiento de la pila por meteorización, de aportes eóli-
cos o arrastrados por la escorrentía, excrementos de
ganado ovino-caprino y/o restos de la vegetación cir-
Vegetación de pilancones
cundante como hojarasca) como para permitir el en-
raizamiento de plantas vasculares, a veces con brió -
fitos (Poiron & Barbero, 1965; Pignatti & Pignatti,
1994; Frahm, 2000). Aparecen así comunidades esta-
cionales o efímeras, dominadas por terófitos, geófitos
y excepcionalmente plantas vasculares poiquilohi-
dras, capaces de vida acuática o anfibia. En las zonas
de clima mediterráneo representarían un caso míni-
mo, centimétrico (aunque algunos alcancen varios
metros de dimensiones máximas) de los humedales
estacionales mediterráneos o “vernal pools” (Deil,
2005; Keeley & Zedler, 1998).
En el entorno más inmediato (Europa y el Medi-
terráneo) este tipo de ecosistema se conoce del NE de
España (Viñas, 2002; Fraga, 2008); Francia, desde el
N (Abbayes, 1946; Liron, 2002; Hardy, 2006) al SE y
Córcega (Poiron & Barbero, 1964; Grillas & al.,
2004), Malta (Lanfranco, 1999; Brullo & al., 2001;
Mifsud, 2004), la isla de Gavdos (Grecia) (Bergmeier,
2001) y Chipre, donde el material utilizado para des-
cribir Ranunculus peltatus subsp. peltatus var. micro-
carpus procede, por lo menos en parte, de pilas en ro-
cas calizas (Meikle, 1959). 
Más abundantes son las referencias de comunida-
des de plantas vasculares de pilancones de zonas
(sub)tropicales o desérticas: centro y SE de Norte-
américa (Whitehouse, 1933; McVaugh, 1943; Bur-
banck & Platt, 1964; Rury, 1978, 1985; Walters &
Wyatt, 1982; Quaterman & al., 1993; Hilton & Boyd,
1996; Keeley & Zedler, 1998; Shure, 1999; Chan & al.,
2005), aunque también alcanzan zonas de clima tem-
plado (Oosting & Anderson, 1939); África subsaha-
riana (Lebrun, 1947; Trochain, 1950; Schnell, 1952;
Monod, 1954; Raynal & Raynal, 1961; Adjanohoun,
1964; Hambler, 1964; Porembski & al., 1994, 1995,
1997a; Porembski, 1996; Schiller & al., 1997; Seine &
al., 1999; Jürgens & Burke, 2000; Krieger & al., 2000;
Seine & Becker, 2000; Mucina & al., 2006; Müller 
& Deil, 2005; Heilmeier & al., 2005; Müller, 2007;
Vanschoenwinkel & al., 2007), además de Madagas-
car (Fischer & Theisen, 2000); Australia occidental
(Hop per & al., 1997; Keeley & Zedler, 1998; Hopper,
2000, Duguid & al., 2002), donde se ha estudiado me-
jor la vegetación de las depresiones someras (Pignatti
& Pignatti, 1994); más escasas son las referencias de
Asia, sólo encontradas de la India (Watve, 2003), y Su-
damérica, con referencias de La Guayana, Venezuela
y Brasil (Raynal-Roques & Jérémie, 1980; Sarthou &
Villiers, 1998; Raghoenandan, 2000; Gröger, 2000;
Gröger & Huber, 2007; Safford & Martinelli, 2000;
Torres & al., 2007). Como cita negativa, se puede
apuntar que en las Seichelles no se han encontrado
plantas vasculares en los pilancones, que son escasos
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(Biedinger & Fleischmann, 2000). En la Tabla 1 se re-
coge la composición florística de algunas comunida-
des descritas en la bibliografía.
En muchos casos la flora y vegetación de los pilan-
cones se ha estudiado como parte de la vegetación de
inselbergs graníticos o gnéisicos, que en el SE de Nor-
teamérica y el mundo tropical aparecen como aflora-
mientos rocosos poco fracturados, típicamente con
forma dómica, que resaltan de un entorno más o me-
nos llano y de rocas no tan compactas, por lo que pre-
sentan una flora y vegetación diferenciada, a veces con
endemismos del propio inselberg (Baskin & Baskin,
1988; Porembski & Barthlott, 2000; Burke, 2003).
Esta tendencia a la diferenciación florística de tales in-
selbergs está acentuada con las especies anfibias de los
pilancones, especialmente en el SE de Norteamérica
(McVaugh, 1943; Hopper & al, 1997; Porembski &
al., 1997b; Wyatt, 1997; Wyatt & Allinson, 2000).
En este trabajo se describen las comunidades en-
contradas en dos localidades de la Península Ibérica:
en granitos de la localidad de Bustarviejo (Madrid), en
las estribaciones surorientales de la Sierra de Guada-
rrama, y sobre pizarras en Castuera (SE de Badajoz) en
la penillanura de La Serena. Otros casos observados
dentro de la provincia de Madrid, además de zonas
cercanas a las estudiadas en Valdemanco son la Pedri-
za de Manzanares (30TVL21) y la peña de Cadalso de
los Vidrios (30TUK76), con comunidades dominadas
por Isoetes velatum en pilas sobre granitos; en la sierra
de Hoyo (Hoyo de Manzanares, 8-III-2008), granítica,
se encontró una pila con Crassula vaillantii (30TVK
2498, 1065 m) y otra con Callitriche sp. e Isoetes sp.
(30TVK2198, 1340 m); en las pilas sobre gneis del ce-
rro de San Pedro (Guadalix de la Sierra, 2-V-2007),
con pilas sobre gneis con escaso sedimento, en las más
profundas dominan Callitriche brutia (30TVL4110,
1140 m) o Callitriche stagnalis (30TVL4210, 1045 m),
mientras que en las someras dominan Crassula vaillan-
tii y Lythrum thymifolia (30TVL4110 y 4209, 1040-
1070 m); pilas con Crassula vaillantii, Callitriche sp. 
y/o Isoetes velatum aparecen en pilas de la peña del
Buey de La Cabrera (30TVL4924, 1060 m; 21-IV-
2008), y en el extremo NE de la provincia (Madarcos,
30TVL5343, 1140 m, 14-III-2008), en rocas gneísicas,
hay una pila con Crassula vaillantii y otra con Callitri-
che brutia, Musci sp. y una macolla de Agrostis castella-
na. En la zona granítica de Los Barruecos y su entorno
(29SQD1566, 29SQD1468; Malpartida de Cáceres,
Cáceres; 23-IV-2007), con pocas pilas, hay comunida-
des de Crassula vaillantii, Isoetes velatum, Glyceria de-
clinata, Lythrum borysthenicum, Antinoria agrostidea
y/o Callitriche stagnalis. En Cádiz, comunidades de
Isoetes velatum y Callitriche sp. aparecen en las pilas so-
J. Baonza
bre areniscas del Aljibe de La Montera del Torero
(30STF64; A.J. Delgado Vázquez, com. pers.). En el
monte de Valonsadero de Soria, donde son frecuentes
las pilas pluviales en los afloramientos de areniscas
(Sanz, 1996), sólo encontré una pila (30TWM3927,
19-VI-2007) con abundante Callitriche brutia, signifi-
cativamente en una de las más grandes (172 × 154 × 
34 cm) y la que contenía más sedimento (128 × 109 ×
12 cm) de las vistas. En las pilas sobre los granitos del
macizo de L’Ardenya (Gerona), sólo se ha señalado la
presencia de una planta anfibia, Elatine macropoda,
mientras en las que son incapaces de retener el agua
aparecen Sedum andegavense y Ophioglossum lusitani-
cum (Viñas, 2002). En la serranía de Cuenca, en pilas o
kamenitzas poco desarrolladas en lapiaces del paraje
los Callejones de las Majadas (30TWK8459; 1420 m;
28-III-2008), y de la Ciudad Encantada (30TWK
8451, 1410 m) se encuentran densas comunidades de
Nostoc sp., mientras que en algunas que aparecen col-
matadas se cubren por especies terrestres, que deno-
tan tolerar el encharcamiento estacional del suelo,
como Poa ligulata, Armeria trachyphylla, Sedum al-
bum, etc. Sin embargo se ha encontrado flora vascular
acuática o anfibia en una pila profunda sobre calizas




Las dos zonas donde se han estudiado las comuni-
dades anfibias de los pilancones son de características
ambientales muy diferentes, aunque ambas en zonas
de clima mediterráneo. 
Los pilancones estudiados en Bustarviejo se localizan
en berrocales y domos graníticos entre los 1100-1300 m,
en una zona con precipitación y temperaturas medias
anuales de P = 940 mm y T = 10 ºC, aproximadamente.
Se han estudiado los pilancones de tres parajes: el 
Berrocal (30TVL4222 y 4322, entre los 1100-1120 m;
entre Bus tar viejo y Valdemanco), peña Ladrón
(30TVL4120, entre los 1290-1300 m) y peña el Búho-los
Hontanares (30TVL4121, entre los 1265-1280 m). Los
pilancones más profundos de Bustarviejo se mantienen
inundados gran parte del año salvo duran te el verano,
donde pueden recoger agua de las tormentas estivales,
mientras que en invierno pueden congelarse en superfi-
cie (hasta 10 cm de hielo ha sido observado, lo que pue-
de suponer toda la columna de agua).
En La Serena los valores medios de precipitación y
temperatura anuales son P = 458,7 mm y T = 17,29 ºC.
Aquí sólo se han encontrado pilancones abundantes en
los parajes conocidos como el Marroquín y Romero Pé-
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rez (Castuera, 30STJ8500, 8600 y 8601), a unos 410 m
de altitud, sobre bajos (hasta 0,5 m de alto) y excepcio-
nales afloramientos tabulares de pizarra. Escasos apa -
recen además en los resaltes rocosos resultantes del en-
cajamiento del arroyo del Mejoral (Castuera, 30STH
8296). Dada la mayor termicidad y menores precipita-
ciones, el periodo de inundación de estos pilancones es
más corto, secándose en mayo y ocasionalmente tam-
bién en periodos secos del invierno.
Metodología
Se han tomado las dimensiones de la cubeta al nivel
de máxima inundación: longitud, anchura (anchura
máxima perpendicular a la longitud) y profundidad, y
las dimensiones máximas del sedimento (longitud, an-
chura y profundidad). A partir de estos datos se ha es-
timado el área del pilancón y del sedimento, aproxi -
mándola mediante la fórmula de una elipse: A = /4 ×
longitud × anchura.
La profundidad máxima que alcanza el agua se ha
medido desde el sedimento hasta la línea marcada por
el crecimiento de líquenes y musgos terrestres, que cu-
bren la roca no inundable, mientras que en la superfi-
cie de la roca que es periódicamente inundada crecen
el biofilm de algas incrustadas de color negro, existien-
do muchas veces una estrecha banda entorno a 1 cm,
aparentemente desnuda, entre ambas superficies.
En cada pilancón se ha estimado el porcentaje de
superficie que cubre cada especie de visu, en interva-
los de 10% salvo para especies escasas (5%) o muy es-
casas (1%). 
Para analizar si la variación de las comunidades pue-
de achacarse a las variables físicas medidas, no se ha po-
dido realizar un análisis de correlaciones canónicas por
la no normalidad de los datos, la presencia de casos ex-
tremos y el insuficiente número de casos para interpre-
tar los factores. En su lugar se ha realizado una ordena-
ción de las pilas según su composición florística me-
diante el Análisis de Componentes Principales (ACP),
estudiando la correlación de los factores encontrados
con dichas variables (para descartar relaciones curvilí-
neas se ha visualizado la representación de los factores
más significativos frente a dichas variables). 
Además se ha realizado un análisis de grupos (clus-
ter) para obtener un dendrograma, utilizando la regla
del vecino más alejado (complete linkaje) por deparar
grupos mejor interpretables, utilizando el promedio
de las distancias (City-block) por ser el algoritmo que
agrupa mejor los inventarios con composición similar
y no exacerbar los datos de cobertura, al haberse utili-
zado los datos tomados (porcentaje de cobertura del
sedimento), sin transformar a porcentaje de cobertura
de cada especie respecto de la comunidad. Así, si se
115






























































































































































































































































usa la distancia euclídea, pilas con igual composición
específica pero con muy distinto grado de cobertura
del sedimento, son separadas en grupos distintos. Fi-
nalmente se ha comprobado mediante análisis de la
varianza si los grupos obtenidos según su composi-
ción florística difieren significativamente en las varia-
bles físicas medidas.
Todos los análisis estadísticos se han realizado me-
diante el programa Statistica 6.1 (Statsoft, 2002) inde-
pendientemente para cada localidad, por responder a
dos ambientes distintos.
Análisis
Características físicas de los pilancones
Los valores medios, máximos, mínimos y desvia-
ción típica de las dimensiones de los pilancones apa-
recen en la Tabla 2.
Los valores de la Tabla 2 permiten deducir que los
pilancones encontrados sobre granitos de la sierra de
Guadarrama son mucho mayores que sobre las pi za -
rras de La Serena: 10 veces más extensos, casi 3 veces
más largos, 2 veces más profundos, estando más igua-
lados en la profundidad del sedimento. La compara-
ción de los valores de todas estas variables mediante el
test de Kolgomorov-Smirnov (en la mayoría de los ca-
sos se distribuyen de forma no normal) revela que am-
bos tipos de pilancones difieren significativamente
(p<0,001) en la longitud, anchura, profundidad, su-
perficie, longitud del sedimento, anchura del sedi-
mento y superficie del mismo, pero no (p>0,10) en la
profundidad del sedimento. 
Flora de los pilancones
Se han encontrado 30 especies de plantas en los 
pilancones, incluyendo tanto especies típicamente 
hidrófitas (Callitriche brutia, C. stagnalis) o anfibias
(Isoe tes setaceum, I. velatum, Lythrum borysthenicum,
Crassula vaillantii, Elatine macropoda) como espe -
cies terrestres higrófilas (Lythrum thymifolia, Juncus
J. Baonza
spp...) o xerófilas (Sedum andegavense, Plantago coro-
nopus, etc.), en este caso sólo en La Serena, donde se
han estudiado pilancones colmatados (Tabla 3).
De las especies encontradas, 14 sólo han aparecido
en Castuera, principalmente especies de pilancones
colmatados como Plantago coronopus, Sedum andega-
vense, Spergularia purpurea, Erodium botrys, Anthe-
mis arvensis, Leontodon taraxacoides, Micropyrum te-
nellum, Vulpia sp., Merendera montana, Allium sp.,
Dipcadi serotinum, pero también algunas anfibias o
higrófilas como Isoetes setaceum, Lythrum thymifolia
o Illecebrum verticillatum. Han aparecido sólo en Bus-
tarviejo Elatine macropoda, Callitriche stagnalis, An -
tinoria agrostidea, Agrostis castellana, Ranunculus lon-
gipes, Juncus bufonius, J. pygmaeus, J. capitatus, J. te-
nageia, Deschampsia cespitosa y Eleocharis palustris.
Glyceria declinata sólo ha aparecido en pilas de Bus -
tar viejo, aunque en Castuera se encontró en una cube-
ta generada por fragmentación de las pizarras, de ma-
yores dimensiones que los pilancones de la zona (273
× 75 × 10 y con 9 cm de sedimento).
La diferencia en la composición específica, sin con-
siderar las pilas colmatadas sólo estudiadas en La Se-
rena, es principalmente por especies secundarias: sólo
Callitriche stagnalis llega a ser dominante en la pila en
que aparece. Esta diferencia se  debería principalmen-
te a las distintas características de los pilancones de
cada lugar (más desarrollados en Bustarviejo, donde
deben sufrir menos fluctuaciones por su mayor ta-
maño y por las mayores precipitaciones), pues la ma-
yoría son especies que viven en ambas regiones, aun-
que 
en algún caso, como el de Lythrum thymifolia, su 
aparición en Bustarviejo podría estar limitada por la
altitud.
El número de especies por pila es escaso, oscilando
en Bustarviejo entre 1 y 7 (media 2,3; moda 1), siendo
algo mayor en Castuera, rango entre 1 y 9 (media 2,5;
moda 3). Aunque tales diferencias no son significati-
vas (t de Student = –0,89; g.l. = 107; p = 0,38), hay que
tener en cuenta que las pilas de Castuera son mucho
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Castuera (n = 39*) Bustarviejo (n = 67)
Estadística básica Media Mín. Máx. Desv.std. Media Mín. Máx. Desv.std.
Longitud (cm)* 65,62 22,0 150,0 33,33 190,64 40,0 813,0 159,29
Anchura (cm)* 38,29 15,0 80,0 16,48 117,03 20,0 510,0 93,40
Profundidad del agua (cm) 5,13 1,0 9,2 2,10 12,51 1,0 44,5 7,36
Superficie (m2)* 0,23 0,03 0,94 0,212 2,85 0,06 32,56 5,64
Longitud del sedimento (cm) 50,08 17,0 103,0 24,47 134,06 25,0 799,0 132,95
Anchura del sedimento (cm) 28,54 8,0 60,0 14,43 84,30 20,0 495,0 78,11
Profundidad del sedimento (cm) 5,70 2,0 10,0 2,02 6,92 0,5 24,1 5,28
Área del sedimento (m2) 0,13 0,01 0,404 0,107 1,66 0,04 31,06 4,27
Tabla 2. Estadística básica de los pilancones medidos. * = variables con n = 34 para Castuera; Desv.std. = desviación típica.
menores que las de Bustarviejo. 
Todas las especies encontradas son rizófitos: geó-
fitos en el caso de los Isoetes y Eleocharis palustris, tres
hemicriptófitos (Agrostis castellana, Deschampsia ces-
pitosa y Glyceria declinata) y el resto terófitos. Los 
Callitriche encontrados se diferencian del resto de los
terófitos por su biotipo acuático de hojas sumergidas
y flotantes (no se han encontrado las formas terrestres
que pueden presentar estas especies) y de porte no tan
reducido, por lo que cuando aparecen causan una do-
ble cobertura del sedimento, que puede alcanzar por
tanto el 200%. 
Vegetación de los pilancones
Todas las comunidades anfibias encontradas son las
típicas de los humedales estacionales mediterrá neos ya
señaladas en otras zonas de la Península Ibérica (clase
Isoeto-Nanojuncetea, ver Rivas Martínez & al., 2002;
Molina, 2005), muy semejantes a las encontradas en pi-
Vegetación de pilancones
las del SE de Francia, dominadas por Cras sula vaillan-
tii, Isoetes velatum y Callitriche stagnalis (Poirion &
Barbero, 1964), aunque los casos aquí estudiados son
más diversos: hay pilas con vegetación transicional ha-
cia comunidades de helófitos perennes (Eleocharis pa-
lustris subsp. palustris y Glyceria declinata) en las pilas
que retienen más tiempo humedad; pastizales mesofíti-
cos perennes de Agrostis castellana, propio de pilas col-
matadas de Bustarviejo; y en La Serena hacia pastizales
secos de terófitos silicícolas de suelos superficiales. Es-
tas últimas generalmente con Sedum andegavense como
especie más abundante y con cierto carácter nitrófilo e
influencia del pisoteo, como denota la aparición fre-
cuente de Plantago coronopus, lo que indicaría la im-
portancia de los excrementos de oveja en la compo -
sición del sedimento y la perturbación de este ganado.
En Bustarviejo, aunque no han sido estudiados, tam-
bién existen pilancones colmatados, bien porque el se-
dimento ha alcanzado la altura del desagüe o, lo que es
más frecuente, por que el propio crecimiento de la pila
ha llegado al borde inferior o lateral del bloque en el
que se desarrolla, con lo que se impide la retención del
agua. En estos casos pueden aparecer incluso cubiertas
por matorrales. Así se han encontrado dos pilas de peña
el Búho que aparecían ocupadas por Halimium umbel -
latum subsp. viscosum, Agrostis castellana, A. truncatu-
la, Micropyrum tenellum var aristatum, Thapsia villosa,
etc. En peña Ladrón en un caso semejante se encontra-
ron Cistus laurifolius, Agrostis castellana, Arrhenaterum
elatius, Scilla autumnalis, etc. Tampoco es rara la pre-
sencia de especies leñosas higrófilas de escaso porte,
tipo “bonsái”, como Fraxinus angustifolia y Frangula 
alnus, cuando el pilancón presenta alguna fisura en 
sus paredes pero sin llegar a permitir la salida del agua.
El gradiente desde comunidades terrestres a anfibias
puede aparecer en un mismo pilancón, pues en algunos
casos raros el sedimento no se dispone horizontalmen-
te, por lo que el nivel de inundación es variable. Así en
Castuera se ha encontrado un pilancón de 170 × 76 cm,
donde en un extremo el nivel de inundación no sobre-
pasa el sedimento (éste de hasta 7cm de profundidad) y
la comunidad aparece dominada por Plantago corono-
pus, con presencias de Sedum andegavense, Lythrum
thymifolia, Allium sp., Merendera montana, Spergularia
purpurea y Anthemis arvensis), y se pasa en el otro ex-
tremo, con una profundidad máxima de 6 cm y 5 de se-
dimento, a una comunidad dominada por Crassula vail -
lantii y Lythrum thymifolia (y presencias de Allium sp. 
y Dipcadi serotinum). En Bustarviejo, en una pila de
peña Ladrón, se ha encontrado un caso semejante, don-
de siguiendo un gradiente de incremento del sedimen-
to pero descenso del nivel de inundación se sigue una
secuencia de comunidades dominadas por Crasssula
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Tabla 3. Frecuencia de aparición de las especies encontradas en
pilas con flora vascular y número de especies en cada zona. 
Especie Bustarviejo Castuera
(n = 60) (n = 39)
Crassula vaillantii 27 30
Lythrum borysthenicum 34 2
Isoetes velatum subsp. velatum 22 14
Callitriche brutia 28 6
Lythrum thymifolia 0 18
Elatine macropoda 17 0
Agrostis castellana 8 0
Juncus capitatus 6 0
Glyceria declinata 4 (1)
Plantago coronopus 0 5
Isoetes setaceum 0 4
Sedum andegavense 0 4
Spergularia purpurea 0 4
Illecebrum verticillatum 0 3
Antinoria agrostidea subsp. annua 2 2
Juncus pygmaeus 2 0
Juncus bufonius 2 0
Callitriche stagnalis 1 0
Ranunculus longipes 1 0
Deschampsia cespitosa 1 0
Eleocharis palustris 1 0
Juncus tenageia subsp. tenageia 1 0
Micropyrum tenellum 0 1
Vulpia sp. 0 1
Erodium botrys 0 1
Merendera montana 0 1
Leontodon taraxacoides 0 1
Anthemis arvensis 0 1
Allium sp. 0 1
Dipcadi serotinum 0 1
N.º total de sp. 16 20
N.º de sp./pila: media (máximo) 2,3 (7) 2,5 (9)
vaillantii; Lythrum bo rysthenicum; Agros tis castellana
(primero con Lythrum borysthenicum, luego con Juncus
bufonius) y finalmente, ya sin influencia de la humedad
edáfica, Anthoxan thum aristatum con Briza maxima.
En los roquedos de la sierra de Guadarrama estas
pilas pluviales serían los humedales más abundantes.
Además existen lagunillas temporales entre los blo-
ques rocosos, en general muy raras (Tabla 4), de ma-
yores dimensiones en superficie (aunque similares a la
mayor pila encontrada) y profundidad de suelo y que
pueden albergar comunidades muy semejantes. En La
Serena, sin embargo, las pilas sobre pizarras compac-
tas son muy raras, incluyendo el hueco en las pizarras
generado por la fragmentación del roquedo, humedal
con similares características ecológicas que los pilan-
cones. Aquí también existen pequeñas lagunas, gene-
ralmente en zonas de vaguada, sobre sustratos piza-
rrosos, aunque de distinto origen y de mayor desarro-
llo, cuya característica ecológica más diferencial es
una mayor riqueza florística (Tabla 4). 
Relación dimensiones-vegetación
para las pilas de Bustarviejo
J. Baonza
El ACP para las pilas de Bustarviejo se ha realizado
sin considerar Deschampsia cespitosa y Eleocharis pa-
lustris, por tener una correlación de 1 con Ranunculus
longipes, lo que ocasiona problemas de colinealidad.
Resultan siete factores con un autovalor (eigenva-
lues)>1 que explicarían cerca del 80% de la variabili-
dad encontrada.
La correlación de los factores con las variables a
partir de las que han sido calculadas, así como con las
variables complementarias, se recoge en la Tabla 5. El
primer factor vendría definido por tres especies (Jun-
cus pygmaeus, J. tenageia y J. bufonius), pero no se co-
rrelaciona con otras variables ni físicas ni biológicas
medidas. El segundo factor se asocia (negativamente)
a Ranunculus longipes y Antinoria agrostidea, se corre-
laciona de forma igualmente negativa, con el número
de especies, área del sedimento, área de la pila y la
profundidad del sedimento. Estos dos factores están
muy condicionados por casos raros, debidos a espe-
cies poco frecuentes, por lo que las correlaciones con
otras variables podrían ser en gran parte circunstan-
ciales. El factor 3 se debería principalmente a la co-
bertura de Lythrum borysthenicum y Agrostis castella-
na, estando correlacionado (negativamente) con el ni-
vel de inundación máximo, y menormente con la ma-
yoría de las variables medidas. El factor 4 vendría
determinado principalmente por Isoetes velatum y
menormente por Callitriche stagnalis, y se correlacio-
naría significativamente con la cobertura total y el ni-
vel de inundación. Estos factores 3 y 4 son los que per-
miten una mejor ordenación de las pilas de Bustarvie-
jo (Fig. 2). El factor 5 se asocia principalmente a la 
cobertura de Callitriche brutia y (negativamente) a
Crassula vaillantii, presentado una ligera correlación
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N.º de inventario 1 2 3 4
Profundidad (cm) 4 5-10 5 40
Callitriche brutia 10
Lythrum borysthenicum 70 40 1 10
Isoetes velatum 5
Isoetes setaceum 90 40
Juncus pygmaeus 1 20 1
Juncus bufonius 1 1 2




R. peltatus ssp. peltatus 40
Antinoria agrostidea 2 10
Agrostis castellana 10







Tabla 4. Flora de tres lagunillas temporales de las mismas regio-
nes que los pilancones. Se indica el porcentaje de la cobertura 
de cada especie estimada de visu. 1, charca de el Berrocal
(30TVL4266,2238; 1109 m), con más de 25 cm de sedimento y
unos 10 m2; 2, lagunilla de peña el Búho (30TVL4125,2185;
1240 m), 33 cm de sedimento y unos 40 m2; 3, 4, lagunilla en
Castuera, la Polvorosa (30STJ9800; 475 m), 50 cm de inunda-
ción, unos 10 m2.
Fig. 2. Proyección de las pilas de Bustarviejo en el plano forma-
do por los factores 3-4. Se han agrupado las pilas según la espe-
cie dominante, indicada ésta con la letra inicial del género y es-
pecie. Las pilas sin flora se localizan en el extremo negativo del
grupo de Crassula vaillantii.
con la latitud y altitud geográficas. El factor 6 se aso-
cia a Juncus capitatus y el 7 a Elatine macropoda (nega-
tivamente). 
Las correlaciones con las variables geográficas, aun-
que bajas, hay que interpretarlas como diferencias en-
tre las comunidades de las pilas de las tres zonas de
Bustarviejo donde han sido estudiadas, pero no rela-
cionadas con una posible variación ambiental (p.ej.,
del clima) asociada a estas variables. De hecho, el mar-
gen de variación para estas variables es muy escaso: en-
torno a 800 m para la longitud, 500 m la latitud y 80 m
la altitud.
El dendrograma resultante del análisis de grupos
aparece en la Fig. 3. Este análisis concuerda bastante
bien con la ordenación (Fig. 2). 
El gráfico (Fig. 3) manifiesta que, a una distancia de
unión de 150, existen cinco grupos de pilas según su
vegetación. Estos grupos se pueden asociar cada uno
a una de las cinco especies más frecuentes en Bustar-
viejo: un grupo en donde domina Elatine macropoda;
en otro, Lythrum borysthenicum, donde se incluye la
pila dominada por Antinoria agrostidea; en otro, Cras-
sula vaillantii, caracterizado además por la baja cober-
Vegetación de pilancones
tura del sedimento, razón por la que incluye dos pilas,
dominada una de ellas por Juncus tenageia (sin Cras-
sula vaillantii) y la otra por J. capitatus; otro grupo,
donde predomina Isoetes velatum, y un último grupo,
relacionado con la abundancia de Callitriche brutia.
Quedaría una pila aislada, cubierta completamente de
Callitriche stagnalis e Isoetes velatum. 
Se ha analizado si estos cinco grupos de pilas (in-
cluyendo la pila dominada por C. stagnalis en el grupo
de C. brutia) de diferente composición florística, más
las pilas con sedimento carentes de flora, difieren sig-
nificativamente en las dimensiones de superficie, de
sedimento, profundidad máxima del agua y del sedi-
mento mediante el análisis de la varianza. Dado que
las variables área y área del sedimento son muy asimé-
tricas, con varianzas heterogéneas entre los subgru-
pos (test de Levene, F = 4,11, p = 0,003, y F = 5,05, 
p = 0,000, respectivamente) y se correlacionan con la
media, se han transformado por el logaritmo neperia-
no. Además se ha considerado una variable geográfica
(la longitud) que diferencia las tres zonas donde se
han estudiado las pilas en Bustarviejo, por si pudiera
haber diferencias significativas en la composición
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Factor F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Autovalor 2,63 2,12 1,63 1,43 1,27 1,06 1,04
% de varianza 18,75 15,12 11,66 10,21 9,05 7,55 7,41
Correlación factor-variables (n = 67)
Isoetes velatum – 0,11 0,08 – 0,45 – 0,69 – 0,18 0,01 – 0,03
Crassula vaillantii – 0,04 0,08 0,45 0,30 – 0,59 0,15 0,43
Lythrum borysthenicum 0,07 – 0,33 0,59 – 0,44 0,18 – 0,05 – 0,17
Elatine macropoda – 0,10 0,17 – 0,32 0,36 – 0,18 – 0,09 – 0,76
Callitriche brutia – 0,13 0,12 – 0,24 0,05 0,81 0,14 0,29
Callitriche stagnalis – 0,05 0,07 – 0,36 – 0,60 – 0,37 0,00 0,16
Antinoria agrostidea – 0,06 – 0,94 – 0,16 0,12 – 0,04 – 0,00 0,03
Glyceria declinata – 0,05 – 0,40 – 0,20 – 0,11 0,02 0,03 – 0,03
Juncus pygmaeus 0,86 – 0,05 0,07 – 0,11 0,06 0,06 – 0,12
Juncus capitatus – 0,03 – 0,09 0,34 – 0,14 0,07 – 0,88 0,01
Ranunculus longipes – 0,05 – 0,93 – 0,19 0,14 – 0,07 0,05 0,03
Agrostis castellana 0,06 – 0,11 0,57 – 0,31 0,07 0,48 – 0,34
Juncus bufonious 0,96 – 0,00 – 0,13 0,05 – 0,03 – 0,04 0,07
Juncus tenageia 0,96 0,00 – 0,16 0,05 – 0,01 – 0,04 0,06
Variables suplementarias
Cobertura total – 0,14 – 0,09 – 0,25* – 0,50** 0,25* 0,08 – 0,11
Número de especies 0,07 – 0,52** 0,05 – 0,28* 0,12 – 0,21 – 0,28*
Longitud – 0,06 0,20 0,26* 0,17 – 0,22 0,27* – 0,14
Latitud 0,02 0,10 0,25* 0,17 – 0,29* 0,11 – 0,07
Altitud 0,01 – 0,18 – 0,31* – 0,17 0,29* – 0,22 0,08
Área de la pila – 0,12 – 0,62** – 0,31* – 0,07 0,04 – 0,00 – 0,09
Área del sedimento – 0,10 – 0,83** – 0,26* – 0,01 – 0,03 0,01 – 0,05
Agua – 0,23 0,16 – 0,33** – 0,35** – 0,03 – 0,17 – 0,21
Altura del sedimento – 0,03 – 0,50** 0,25* – 0,26* – 0,11 – 0,08 – 0,27*
Tabla 5. Correlaciones entre los factores y las variables (factor loadings) resultantes del ACP de las pilas de Bustarviejo. En el caso de
las variables suplementarias se resaltan las correlaciones significativas (* si p<0,05; ** si p<0,007, que resultaría de corregir el nivel 
de significación anterior por el método de Bonferroni, al haber hecho siete correlaciones por variable).
florística entre las zonas (Tabla 6). 
El resultado es que dichos grupos de pilas son dis-
tintos para todas las variables físicas analizadas, ex-
cluida la que distingue la zona a la que pertenecen.
Esto es más notable si tenemos en cuenta que tales 
diferencias de composición florística no son netas,
existiendo muchos casos intermedios (véase la Fig. 2).
Las características de cada grupo se reflejan en las
Figs. 4-6, y las comparaciones a posteriori entre estos
grupos, en la Tabla 7. Dado que el área de la pila se co-
rrelaciona fuertemente con la del sedimento (r = 0,91;
p < 0,001; lo mismo tomando logaritmos) y dado que
J. Baonza
el logaritmo del área del sedimento es (muy ligera-
mente) más significativo (F mayor) y que parece más
directamente explicable la relación de esta variable
con la composición florística de cada pila, sólo se
muestran los resultados para el área del sedimento.
Relación dimensiones-vegetación 
para las pilas de Castuera
En los análisis siguientes sobre la flora de las pilas
de Castuera, se incluye el hueco que se encuentra en-
tre las pizarras, pues salvo por origen sería un hábitat
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Fig. 3. Diagrama del análisis de grupos (cluster) mediante el algoritmo del vecino más alejado (Complete linkage) y el promedio de las
distancias (City-block) para las pilas con flora de Bustarviejo. Se indica la composición florística (especie y porcentaje de cobertura del
sedimento) de cada una de ellas.
g.l. efecto M.C. efecto g.l. error M.C. error F p
Longitud geográfica 5 1129933 61 614151,3 1,84 0,118
Ln (área) 5 8 61 1,3 6,46 0,000
Ln (área del sedimento) 5 10 61 1,3 7,93 0,000
Profundidad del agua 5 145 61 46,8 3,10 0,014
Profundidad del sedimento 5 107 61 21,5 4,97 0,001
Tabla 6. Análisis de la varianza de los grupos de pilas de la sierra de Guadarrama según su composición florística y las variables físicas
medidas: área y profundidad máxima del agua, área y profundidad máxima del sedimento, además de la longitud geográfica que di-
ferencia las tres zonas donde se han estudiado.
equivalente a las pilas.
El ACP para las pilas de Castuera se ha realizado
sin considerar las variables Erodium botrys, Meren -
dera montana, Leontodon taraxacoides y Anthemis ar-
vensis, por tener una correlación de 1 con Vulpia sp.,
lo que ocasiona problemas de colinealidad. Resultan
ocho factores con un autovalor (eigenvalues)>1, que
explicarían poco más del 70% de la variabilidad en-
contrada (Tabla 8).
El primer factor vendría asociado a dos especies
muy raras (Antinoria agrostidea, Glyceria declinata),
por lo que las correlaciones con al área de la pila y del
sedimento podrían ser en gran parte circunstanciales.
El segundo factor se asocia negativamente a Isoetes ve-
latum y Lythrum borysthenicum, y positivamente a L.
thymifolia, mientras no se correlaciona con ninguna de
las otras variables medidas. El factor 3 no presenta co-
rrelaciones importantes con ninguna especie, siendo
las más altas las que le asocian positivamente con Isoe-
tes velatum, Lythrum borysthenicum y L. thymifolia, y
de las variables físicas se correlacionaría con el área del
sedimento y la altura de la columna de agua. Estos fac-
tores 2 y 3 son los que permiten una mejor ordenación
de las pilas de Castuera (Fig. 7). El factor 4 vendría de-
terminado principalmente por Crassula vaillantii y se
correlacionaría, negativa y sólo ligeramente, con el nú-
mero de especies. El factor 5 se debería principalmen-
te a la cobertura de Illecebrum verticillatum y menor-
mente a I. setaceum, presentado una ligera correlación
con el número de especie, la altura del agua y la pro-
fundidad del sedimento. El factor 6 se debería a la co-
Vegetación de pilancones
bertura de especies terrestres, por un lado Plantago co-
ronopus y por otro Spergularia purpurea y Micropyrum
tenellum, sin correlacionarse con ninguna de las otras
variables. El 7 se debería a la cobertura de Vulpia sp. y,
negativamente, a la de Isoetes setaceum, correlacionán-
dose ligeramente el número de especies. Finalmente el
factor 8 se debería a Dipcadi serotinum y, negativamen-
te, a Allium sp. 
El dendrograma para la clasificación de las pilas de
Castuera según su composición florística aparece en la
Fig. 8.
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Fig. 4. Representación del rango, desviación típica y media del
área del sedimento (en escala logarítmica) para cada comunidad
de las pilas de Bustarviejo definida por el análisis de grupos.
Cada grupo se indica por las iniciales de la especie dominante,
más el grupo O: pilas sin flora vascular.
Fig. 5. Representación del rango, desviación típica y media de la
profundidad máxima del agua para cada comunidad de las pilas
de Bustarviejo definida por el análisis de grupos. Cada grupo se
indica por las iniciales de la especie dominante, más el grupo O:
pilas sin flora vascular.
Fig. 6. Representación del rango, desviación típica y media de la
profundidad máxima del sedimento para cada comunidad de las
pilas de Bustarviejo definida por el análisis de grupos. Cada gru-
po se indica por las iniciales de la especie dominante, más el gru-
po O: pilas sin flora vascular.
En este caso, a una distancia de unión de 150,
tendríamos los grupos dominados por Isoetes velatum
y Crassula vaillantii, muy semejantes a lo que se obser-
va en la ordenación, y un gran grupo donde aparecen
las comunidades dominadas por Lythrum thymifolia
unidas a las pilas que están dominados por especies
xerófilas (Sedun andegavense, Plantago coronopus o
Spergularia purpurea), de las cuales se separaría a un
nivel de 80. Queda un pequeño grupo de dos pilas ca-
racterizado por Callitriche brutia (aunque en una de
ellas domina Glyceria declinata) y una pila dominada
J. Baonza
por Illecebrum verticillatum sin agrupar.
Se ha realizado un análisis de la varianza para ver si
estos cuatro grupos (los caracterizados por Isoetes vela-
tum, Crassula vaillantii, Lythrum thymifolia o por espe-
cies xerófilas) difieren en las características físicas: área
de la pila y del sedimento, profundidad del sedimento 
y del agua, en este caso tomando el logaritmo pues 
esta variable presenta heterogeneidad de las varianzas 
a través de los subgrupos (test de Levene, F = 3,97, 
p = 0,016), además de correlacionarse con las medias.
122
Anales del Jardín Botánico de Madrid 66(1): 109-129, enero-junio 2009. ISSN: 0211-1322. doi: 10.3989/ajbm.2187
I. velatum L. borysthenicum E. macropoda Callitriche spp. C. vaillantii
Vacías LAS, PA, PS LAS, PS LAS LAS LAS
C. vaillantii LAS, PA LAS, PS – –
E. macropoda LAS LAS, PS – –
Callitriche spp. LAS, PS PS –
L. borysthenicum PA –
Tabla 7. Comparaciones a posteriori por el test de Duncan para las variables Logaritmo del Área del Sedimento (LAS), Profundidad má-
xima del Agua (PA) y Profundidad máxima del Sedimento (PS) de los grupos definidos por su composición florística. Se señalan las va-
riables significativas (p < 0,05).
Factor F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Autovalor 1,96 1,78 1,55 1,43 1,34 1,14 1,04 1,02
% de varianza 12,28 11,10 9,68 8,95 8,38 7,14 6,49 6,39
Correlación factor-variables (n = 40)
Isoetes velatum 0,08 – 0,71 0,49 0,09 0,12 – 0,01 0,00 – 0,01
Crassula vaillantii – 0,29 0,07 – 0,39 0,78 – 0,20 0,02 0,14 0,09
Lythrum borysthenicum 0,09 – 0,58 0,45 0,00 0,15 – 0,02 – 0,03 – 0,04
Callitriche brutia – 0,45 0,04 0,24 – 0,25 0,09 – 0,01 – 0,10 – 0,06
Antinoria agrostidea – 0,81 0,27 0,15 0,01 0,03 – 0,00 0,04 0,02
Glyceria declinata – 0,77 0,25 0,29 – 0,27 0,12 – 0,02 – 0,04 – 0,04
Isoetes setaceum 0,14 0,20 – 0,26 0,11 0,51 0,02 – 0,58 – 0,22
Lythrum thymifolia 0,47 0,64 0,45 0,03 0,01 – 0,00 – 0,01 – 0,02
Plantago coronopus 0,08 0,02 – 0,18 – 0,31 – 0,27 – 0,63 0,03 – 0,00
Illecebrum verticillatum 0,11 0,07 – 0,31 – 0,21 0,70 – 0,03 0,01 – 0,03
Sedun andegavense 0,07 – 0,04 – 0,23 – 0,45 – 0,39 – 0,33 – 0,21 – 0,11
Spergularia purpurea 0,06 – 0,04 – 0,18 – 0,37 – 0,20 0,57 0,10 0,03
Micropyrum tenellum 0,04 – 0,04 – 0,15 – 0,32 – 0,24 0,55 – 0,12 – 0,06
Vulpia sp. 0,07 0,01 – 0,21 – 0,29 0,41 – 0,06 0,67 0,24
Allium sp. 0,26 0,41 0,33 0,07 – 0,08 0,03 0,35 – 0,64
Dipcadi serotinum 0,27 0,40 0,36 – 0,02 – 0,04 0,02 – 0,17 0,69
Variables suplementarias
Cobertura total – 0,27 – 0,29 0,25 0,21 0,23 – 0,27 – 0,03 – 0,06
Número de especies 0,05 0,08 – 0,05 – 0,32* 0,49** – 0,02 0,34* 0,10
Longitud 0,02 0,06 – 0,17 0,00 – 0,01 – 0,08 – 0,13 – 0,05
Latitud – 0,01 – 0,01 – 0,08 0,06 – 0,04 0,01 0,02 0,02
Altitud – 0,03 0,06 – 0,29 0,04 – 0,07 – 0,05 – 0,18 – 0,05
Área de la pila1 – 0,68** 0,11 0,28 – 0,07 0,13 – 0,09 – 0,06 0,04
Área del sedimento – 0,69** 0,11 0,34* – 0,08 0,19 – 0,02 – 0,02 0,05
Agua – 0,31 – 0,13 0,41* 0,17 0,46** 0,07 – 0,23 0,02
Altura del sedimento – 0,31 0,06 0,08 0,28 0,56** – 0,05 – 0,15 0,01
Tabla 8. Correlaciones entre los factores y las variables (factor loadings) resultantes del ACP de las pilas de Castuera. En el caso de las
variables suplementarias se resaltan las correlaciones significativas (* si p < 0,05; ** si p < 0,006, que resultaría de corregir el nivel de
significación anterior por el método de Bonferroni, al haber hecho ocho correlaciones por variable). 1: n = 35 por haber cinco pilas sin
datos de su área.
El resultado aparece en la Tabla 9.
En el caso de Castuera, las grupos de pilas según su
composición florística difieren significativamente en
Vegetación de pilancones
la profundidad del sedimento y de la columna de agua
(Figs. 9, 10). Por las comparaciones a posteriori (Ta-
bla 10) vemos que las comunidades dominadas por es-
pecies xerófilas tienen significativamente menor altu-
ra de sedimento y de la columna de agua que las do-
minadas por especies anfibias. En estas también son
significativas las diferencias en la altura de agua entre
el grupo caracterizado por Isoetes velatum frente a los
otros dos grupos.
Discusión
Las pilas pluviales o pilancones serían un elemento
geomorfológico que da lugar a un gran número de hu-
medales, generalmente estacionales, en ambientes poco
propicios como son los roquedos y en un amplio rango
de condiciones climáticas y litológicas. Además, por la
propia variación de tamaño (muy importante la pro-
fundidad) y de la cantidad de sedimento acumulado,
los hábitats generados son muy variables en una misma
localidad, desde biofilms de cianobasterias sobre la
roca desnuda, comunidades de algas flotantes, líquenes
(en pilas someras de otras latitudes) y todo un gradien-
123
Anales del Jardín Botánico de Madrid 66(1): 109-129, enero-junio 2009. ISSN: 0211-1322. doi: 10.3989/ajbm.2187
Fig. 7. Proyección de las pilas de Castuera en el plano formado
por los factores 2 y 3. Se han agrupado las pilas según la especie
dominante, indicando ésta con la letra inicial del género y espe-
cie, incluyendo la pila sin flora (0).
Fig. 8. Diagrama del análisis de grupos (cluster) mediante el algoritmo del vecino más alejado (Complete linkage) y el promedio de las
distancias (City-block) para las pilas con flora de Castuera. Se indica la composición florística (especie y porcentaje de cobertura del se-
dimento) de cada una de ellas (V4 = Aar1, Lt1, Eb1, Sp1).
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te de comunidades enraizadas, desde acuáticas o anfi-
bias hasta terrestres tolerantes de encharcamiento tem-
poral, y desde terófitos a helófitos según la cantidad de
sedimento e intensidad de la desecación estacional. En
los roquedos también pueden aparecer, aunque más ra-
ros, humedales temporales generados por otras causas,
como huecos (de dimensiones semejantes a las pilas)
producidos en un bloque rocoso por fracturación, o
depresiones entre bloques de un mismo afloramiento
granítico, generalmente de superficie algo superior,
aunque en los casos aquí estudiados dan lugar a hábitas
semejantes y con una vegetación similar.
La flora y vegetación de los humedales estacionales,
incluidos los pilancones, presenta grandes semejanzas
a nivel mundial (Deil, 2005). En algunas regiones,
donde los abundantes inselbergs graníticos están muy
diferenciados ambientalmente del entorno (SE de
Norteamérica, África tropical o SW de Australia), los
pilancones parecen ser los principales humedales es-
tacionales sobre sustratos pobres en nutrientes, por lo
que presentan unas comunidades propias. En los aquí
estudiados, por el contrario, no existe una flora o ve-
getación particular, siendo común, con la heteroge-
neidad asociada a su propia variabilidad, a la de otros
humedales estacionales mediterráneos sobre sustratos
pobres en bases (Brullo & Minissale, 1998; Molina,
2005). Sólo se puede señalar la mayor pobreza florísti-
ca de estos humedales, seguramente achacable a ser
de dimensiones mínimas y tal vez a dificultades de co-
lonización. Pero algunas de las ausencias podrían ser
significativas: Cicendia filiformis, Radiola linoides,
Centunculus minimus, Isolepis pseudosetacea, Isolepis
setacea, a las que se podrían sumar algunas otras espe-
cies encontradas muy escasas (Juncus spp. anuales).
Tal vez por que estas especies, señaladas habitualmen-
te de humedales temporales mediterráneos (Brullo &
Minissale, 1998), realmente sean poco tolerantes a la
inundación, siendo más propias de suelos que se satu-
ran de agua, como en orillas de lagunas y arroyos esta-
cionales, zonas de descarga freática local o, como se
ha observado en la sierra de Guadarrama en zonas
muy cercanas a los pilancones, de suelos poco profun-
dos en vertientes rocosas compactas (lanchares) con
escorrentía temporal (datos inéditos).
En pilancones tropicales o subtropicales se ha se-
ñalado la presencia de una flora común especializada,
a pesar de encontrarse en regiones biogeográficas dis-
tintas, ejemplarizada por el género Isoetes y varias es-
crofulariáceas (Barthlott & Porembski, 2000). Estas
especialistas representan dos biotipos peculiares pre-
sentes en los pilancones: especies poiquilohídricas
(varias escrofulariáceas; Afrotrilepis pilosa) y geófitos
como Isoetes (Biedinger & al., 2000; Deil, 2005). En-
tre los Isoetes de los pilancones del SE de Norteaméri-
ca destaca I. pedemontana, por su hábito rizomatoso
(Rury, 1978). En las pilas aquí estudiadas, como en las
descritas de la región mediterránea, de estas especia-
listas sólo aparece el género Isoetes, faltando las plan-
tas vasculares poiquilohídricas. En pilancones de zo-
nas templadas de Norteamérica (Oosting & Ander-
son, 1939) o en los gingantescos de los desiertos de
Utah (Chan & al., 2005), faltan todos estas especia -
listas, apareciendo comunidades dominadas por es -
pecies perennes, incluso por grandes helófitos como
Typha latifolia.
Otra especie común entre pilancones de distintas
regiones es Crassula vaillantii en pilas de la región me-
diterránea y Sudáfrica, especie anual característica de
pilas someras con escaso sedimento. En pilancones de
Texas se ha señalado Crassula acuatica, especie propia
de los humedales estacionales mediterráneos o “ver-
nal pool” de California (Keeley & Zeedler, 1998),
mientras que en el SE de Norteamérica se ha citado en
los pilancones a la también crasulácea Sedum smalli
(Diamorpha smalli), aunque parece que esta especie
raramente crece sumergida (Keeley & Zeedler, 1998),
por lo que recordaría más a Sedum andegavense, espe-
cie reputada xerófila pero encontrada en los pilanco-
g.l. efecto M.C. efecto g.l. error M.C. error F p
Área 3 0,042 27 0,049 0,854 0,477
Área del sedimento 3 0,019 32 0,011 1,661 0,195
Alto del sedimento 3 11,738 32 3,191 3,679 0,022
Ln (agua) 3 1,898 32 0,082 23,258 0,000
Tabla 9. Análisis de la varianza de los grupos de pilas de Castuera según su composición florística y las variables físicas medidas: área
y profundidad máxima del agua (transformada mediante logaritmos) y área y profundidad máxima del sedimento.
I. velatum L. thymifolia C. vaillantii
Xerófilas LPA, PS LPA, PS LPA, PS
C. vaillantii LPA –
L. thymifolia LPA
Tabla 10. Comparaciones a posteriori por el test de Duncan
para las variables Logaritmo de la Profundidad máxima del Agua
(LPA) y Profundidad máxima del Sedimento (PS) de los grupos
definidos por su composición florística. Se señalan las variables
significativas (p<0,05).
Vegetación de pilancones
cubetas rocosas de arenisca (Bouby, 1967; Noel, 2005;
Liron & Thiry, 1999). Tal vez estas comunidades de
Callitriche spp. sean el caso más frecuente y no hayan
llamado la atención de los investigadores. O puede
que la casi ausencia de comunidades de plantas vascu-
lares en los pilancones de la Europa extramediterrá-
nea se deba a que haya mayores limitaciones a la acu-
mulación de sedimento.
En los ecosistemas acuáticos, incluidos los humeda-
les temporales, es frecuente la zonación de la vegeta-
ción según la profundidad del agua que determina el
periodo de inundación (Keeley, 1998; Deil, 2005; Hel-
meier & al., 2005; Grillas & al., 2004). Más raros son
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nes colmatados de Gerona (Viñas, 2002) y de La Sere-
na, o a Sedum album, que aparece sobre musgos de los
márgenes de kamenitzas en Suecia (Ott & al., 1997) o
en kamenitzas colmatadas en la serranía de Cuenca.
Otros equivalentes ecológicos de los Sedum anuales,
terófitos de hojas carnosas, presentes en los pilanco-
nes someros pero no exclusivos de ellos, serían Portu-
laca smalli del SE de Norteamérica (Wyatt & Allinson,
2000) o Cyanotis lanata (Commelinaceae), muy fre-
cuente en pilancones de África tropical (Porembski &
al., 1995). Con África tropical cabe señalar además la
similitud de las especies de Lythraceae, con el género
Rotala próximo a Lythrum.
Es de notar que para una misma región como la
Mediterránea, las mayores divergencias en la compo-
sición florística se deben a la naturaleza de la roca,
existiendo grandes diferencias entre las comunidades
de pilas de rocas calizas (Malta, Gavdos) y las silíceas,
como las aquí estudiadas sobre granito o pizarra, o las
situadas sobre riolita (SE de Francia). Sólo Crassula
vaillantii, más los géneros Callitriche, Elatine y Ly -
thrum serían comunes a ambos tipos de pilas. Ya se
había señalado que la restricción de las comunidades
de humedales temporales mediterráneos con Isoetes a
suelos ácidos limita su aparición en el Mediterráneo
oriental (Quezel, 2005), además de que las comunida-
des temporales mediterráneas son clasificadas fitoso-
ciológicamente en distintas subclases según la natura-
leza del sustrato (Rivas-Martínez, 2000). 
Aunque no se han encontrado referencias a comu-
nidades de plantas vasculares anfibias o acuáticas en
pilas sobre sustratos básicos de la Península Ibérica, es
probable que existan, dado la abundancia de aflora-
mientos rocosos calcáreos en la mitad oriental de la
misma. 
La aparente ausencia de flora y vegetación vascular
acuática o anfibia de pilas pluviales en la Europa tem-
plada, no mediterránea, parece de difícil explicación.
Existen pilas pluviales que están sometidas a un régi-
men estacional de inundación (aunque en verano su-
fren más frecuentemente cortos periodos de inunda-
ción), las hay con sedimento y las comunidades de hu-
medales estacionales de la clase Isoeto-Nanojuncetea
alcanzan zonas del centro e incluso el N de Europa
(Deil, 2005). Los únicos casos descritos encontrados
se refieren a pilas del N de Francia, sobre esquisto y
granito en la Bretaña (Abbayes, 1946; Hardy, 2006) y
en las areniscas de la zona de Fontainebleau, aunque
en este caso sólo se han señalado como especies acuá-
ticas o anfibias Callitriche spp. o el musgo Caliergonel -
la cuspidata (Lirón, 2002), cuando en el mismo paraje
existen comunidades de Crassula vaillantii y Ranuncu-
lus nodiflorus en orillas de lagunas temporales sobre
Fig. 10. Altura de la columna de agua (media, desviación típica
y rango) para cada grupo de pilas de Castuera según su compo-
sición florística. X = pilas dominadas por especies xerófilas.
Fig. 9. Profundidad del sedimento (media, desviación típica y
rango) para cada grupo de pilas de Castuera según su composi-
ción florística. X = pilas dominadas por especies xerófilas.
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otros gradientes como la profundidad del suelo, caso
específicamente descrito de pilancones sobre rocas
calcáreas de la isla de Gavdos (Bergmeier, 2001), y en
diversos estudios, aunque sin datos cuantitativos, se ha
señalado una diferenciación de las comunidades de las
pilas según la profundidad del sustrato y el nivel de
inundación (Gröger, 2000; Jürgens & Burke, 2000;
Müller, 2007; Whitehouse, 1933). En un caso se ha en-
contrado, además, una sucesión de comunidades con
el cambio de las estaciones del año (Matthews &
Murdy, 1969). Incluso variaciones en el tiempo de
inundación de sólo unas horas en pilas con inundación
efímera diferencian las comunidades de líquenes (Ott
& al., 1997). Aunque variables como la profundidad
del sedimento y el nivel de máxima inundación pue-
den definir el nicho de cada especie, en un caso se ha
comprobado que su influencia en la densidad de indi-
viduos o su fecundidad no tiene por qué ser importan-
te frente a otros factores (Hilton & Boyd, 1996).
En los casos aquí analizados se pueden señalar va-
rias tendencias comunes a ambas localidades. El nivel
de inundación parece diferenciar dos grupos de pilas
que aparecen en ambas localidades, el grupo domina-
do por Isoetes velatum y el dominado por Crassula vai-
lantii, a pesar de que ambas especies pueden llegar a
convivir. Las pilas donde domina la primera alcanzan
mayor profundidad de la columna de agua, lo que im-
plica periodos de inundación más largos. En Bustar-
viejo el resto de los grupos tendrían respecto de esta
variable un comportamiento intermedio, aunque más
semejante a I. velatum los grupos dominados por Ela-
tine macropoda y Callitriche brutia, mientras que sería
más próximo a C. vaillantii el grupo dominado por Ly-
trum borysthenicum. En Castuera, donde se han en-
contrado menos tipos (tal vez efecto del menor núme-
ro de pilas estudiadas), pero se han estudiado pilas
colmatadas, el grupo de L. thymifolium presentaría
una preferencia por pilas ligeramente más someras,
tendencia acentuada especial y lógicamente en el caso
de las pilas colmatadas, dominadas por especies xeró-
filas pero tolerantes de los suelos saturados temporal-
mente.
Respecto de la profundidad de sedimento, en Cas-
tuera no se han encontrado diferencias significativas
entre las comunidades anfibias o higrófilas, separán-
dose únicamente las xerófilas, con menor cantidad de
sustrato, lo que indica que estas pilas se colmatan no
por acumular más sedimento, sino porque se rebaja el
reborde de la pila que actúa de desagüe. En Bustar-
viejo, sin embargo, se observa una clara ordenación de
las comunidades según la profundidad del sedimento,
desde pilas sin cobertura con el nivel mínimo de se -
dimentos hasta las comunidades dominadas por Ly -
thrum borysthenicum donde éste es máximo. 
Otras variables no estudiadas pueden también in-
fluir en la variación de las comunidades entre pilanco-
nes próximos, como la duración de la inundación (lo
que no sólo tiene que ver con la profundidad de la
pila, sino también con el tamaño de su cuenca o la
orientación en el roquedo), las características edáficas
del sedimento, el quimismo de las aguas, etc. Además
hay que tener en cuenta que son medios altamente
fluctuantes y variables en el tiempo, no solo estacional
e interanualmente (Chan & al., 2005; Sanz, 1996; Ale-
xandrowicz, 1989; Deil, 2005), sino incluso diaria-
mente (Domínguez-Villar & al., 2008; Helmeier & al.,
2005). También deben influir las interacciones bioló-
gicas con rumiantes u otros mamíferos herbívoros (lo
que debe estar condicionado por la accesibilidad del
roquedo) y con las comunidades faunísticas propias
del pilancón. Todo esto da lugar a que las comunida-
des sean asimismo variables temporalmente (Deil,
2005) y, por ejemplo, en pilas desarrolladas en África
occidental se ha encontrado un recambio anual de las
especies del 17% (Krieger & al., 2003). 
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